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RESUMEN 
En este trabajo se presentan los resu ltados físico-químicos del estudio realizado durante los años 
2000-2001 en tres masas de agua distintas pertenecientes a la cuenca del Duero y localizadas en las 
provincias de Valladolid, Segovia y Palencia (España). Los datos obtenidos permiten hacer una 
valoración de dichas aguas por su composición iónica, grado de sa linidad, nivel trófico y conteni-
do en materia orgánica. 
Palabras clave: Humedales, físico-quÍlnica, cuenca del Duero, España. 
SUMMARY 
Physical and chemical characteristics of three water bodies in the Duero basin (Spain) are studied. 
This water bodies are va lued for ionic composition, sal inity, trophic level and organic matter con-
tent. 
Key words: Wetlands, physical and chemica!, Duero basin, Spain. 
INTRODUCCIÓN 
Entre otoño de 2000 y verano de 2001 se estu-
diaron tres conjuntos de lagunas localizados 
en la cuenca de l Duero con el objetivo de 
caracterizarlas Iimnológicamente, como ya se 
hizo anteriormente con otras masas de agua 
ubicadas en la cuenca del Tajo (VELASCO et al., 
2002). Dicho objetivo nos parece de interés por 
cuanto la información existente hasta la fecha 
de las caracterís ticas físico-químicas de las 
lagunas estudiadas es muy escasa o inexisten-
te en la mayoría de los casos, lo que implica 
que cualquier intento de evaluación ambiental 
ca rezca en parte de fundamento por la inexis-
tencia de información básica suficiente, tenien-
do en cuenta la estrecha relación que hay entre 
el tipo de agua y la flora y fauna asociadas a 
ella. Así mismo, dicha información también es 
necesaria como referencia obligada para poder 
valorar la evolución de estas lagunas a lo largo 
del tiempo. 
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Los conjuntos lagW1ares referidos son: 12) en la 
provincia d e Segov ia, en e l co mpl ejo d e 
Cantalejo-Lastras, las lagunas semipermanen-
tes de Navalayegua, Navalagrull a, Navael-
soto, Navahornos y del Carriza t es ta última 
permanente-fluctua nte; 22) en las provincias 
d e Valladolid y Segov ia, en el complejo de 
Coca-Olmedo, las lagunas temporales de Las 
Eras y Bodón Blanco; 3°) en e l páramo de 
Palencia las lagunas permanentes-fluctuantes 
de Pradales, Enmedio y El Campillo. 
Sobre las ca racterís ticas físico-químicas d e 
estas lagunas sólo hemos encontrado a lgW10s 
datos referidos a pH, conductividad, aniones y 
cationes p rincipales y concentración iónica, 
debidos a ALONSO (1985), ALONSO el al . (1987), 
MOPT (1991), TEMIÑoel al. (1 995, 1996). 
En 1982, en la línea de protección y conserva-
ción d e los humedal es, España ra tificó e l 
Convenio Internacional para la Conservación 
de Humeda les (RAM SAR). Po r e l decreto 
194/1994 de 25 de agos to se crea el Catálogo 
Regiona l de Zona s Húmedas de interés 
Especial de la Comunidad de Castilla y León 
Lagunas de Coca-Olmedo 
L de Bodón Blanco 
L. de Las Eras 
Figura 1 - Localización de las lagunas en el área de estudio. 
Figure 1 - Outlinc map of study area with positions of lakc. 
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en el que se incluyen 118 zonas húmedas entre 
las que se encuentran todas las lagunas aquí 
estudiadas, excepto las de Palencia. Posterior-
mente, dicl¡o ca tá logo fue modificado por el 
d ecreto 125/2001 de 19 de abril ampliándose 
el número de zonas húmedas hasta un total de 
179 entre las que se incluyen también las de 
Palencia. 
ÁREA DE ESTUDIO 
Los tres conjuntos lagunares anteriormente 
referidos se sitúan en la submeseta Norte, en la 
cuenca sedimentaria d e l Duero, queda ndo 
localizadas al Norte de dicho río las tres lagu-
nas del páramo palentino y al Sur los otros dos 
grupos de lagunas (figura 1). Las lagunas de 
Palencia están rodeadas de bosque de pino de 
repoblación pero conservan aún W1 anillo de 
vegetación d e r ibera que confiere a dichas 
lagunas una belleza paisajística poco frecuente. 
La cuenca del Duero, dentro del conjunto de 
las cuencas hidrográficas españolas, es la que 
l agunas de I"'alencia 
L. de Enmedlo 
L. de El Campillo 
L. de Pradales 
-
Río Duero 
-
Lagunas de Cantalejo 
L de NavalaY1l9ua 
L. de Navalagrulla 
L. de Navaelsoto 
L. de Nnvahornos 
Lagunas de Lastras 
L. del Carrlzal 
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presenta una alti tud media mayor (936 m) y la 
segunda en extensión (78.359 km' ) después de 
la del Ebro. Las lagunas estudiadas se ubican 
en el Sector Centro-Orienta l de la cuenca, con 
un carácter más continenta l que e l Sector 
Occidental que recibe una mayor influencia 
atlántica (SÁNCI-IEZ el a/. 1999)_ 
Para comprender los diferentes tipos de hume-
dales aquí estudiados es preciso tener en cuen-
ta el fun cionamiento hídrico de los m ismos, 
Íntimamente relacionados con el importante 
acuífero de la depresión del Duero y las des-
cargas diferenciales de flujos de agua subterrá-
nea locales, intermedios, o regiona les - largo 
recorrido-, como en este último caso ocurre en 
las lagunas alcalinas de Coca-Olmedo. 
Características climáticas 
El clima de la submeseta Norte donde se ubica 
la cuenca d el Duero, es de tipo continental 
mesetario atendiendo a s us características 
medias de precipitación y temperatura. Por el 
índice de humedad (cociente entre precipita-
ción y evapo trans pira c ió n potencial de 
Penman) la cuenca del Duero pertenece a la 
región subhúmeda de España. En términos 
generales, el tipo de clima común a los tres 
conjuntos lagunares es Mediterráneo templa-
do. En la tabla 1 se resumen los datos alás rele-
vantes d e las características climáticas de la 
zona estud iada yen la tabla 2 se incluyen 
datos estacionales de precipitación en los años 
2000-01 en que se realizaron los muestreos, 
para poner de manifiesto las intensas lluvias 
Canta/ejo-lastras 
Precipitoción medio (mm) 468 
T" medio (oC) 11,4 
T" medio mó)(imo (oC) 16,8 
T" medio mfnimo (oC) 6,0 
T" mó)(imo obsoluto (oC) 38,6 
ro mfnimo obsoluto (oC) -17,0 
Estoción Segovio 
Periodo (oños) 37 
Tab la 1 - Caractcrlsticas climáticas de la zona cstudiada. 
Tab le 1 - Mctcorological characteristics from studied a rca. 
registradas durante el otoño de 2000 e invier-
no de 2001 y que quedan resa ltados en negr ita 
en dicha tabla. 
Observando los datos de la tabla 1 correspon-
dientes a precipitación y temperatura media, 
podemos establecer Wla cierta relación entre el 
grado de temporalidad de las aguas de los tres 
conjuntos de lagw13s y dichos datos. Así, las 
lagunas de l páramo de Palencia, las más sep-
tentrionales, con un Índice d e precip itac ión 
superior a l doble que el resto de las lagunas y 
con la temperatura media más baja de todas 
ellas y consiguientemente menores pérdidas 
d e agua por evaporación, son las únicas que 
presentan un régimen de aguas permanentes. 
En posición intermed ia, con un régimen de 
aguas semipermanentes están las lagunas de 
Ca ntalejo-Lastras y finalme nte las lagunas 
temporales de Coca-Olmedo con los índices 
más bajos de precipitación y temperaturas 
medias más e levadas, unido además a la 
intensa sobreexplotación de los acu íferos cir-
cundantes. 
Por otra parte, es preciso resaltar que en el 
ciclo anual estudiado por nosotros se registra-
ron intensas lluvias en otoño-invierno como lo 
demuestra el hecho de que en la estación de 
Cervera del Pisuerga durante el otoño de 2000 
y el invierno de 2001 se regis traran el 58% y el 
64% respectivamente de la lluvia total caída en 
esos años, mientras que los porcentajes equi-
valentes a la estación de Segovia fueron el 50 y 
42% Y en el caso de Medina del Campo en 
otoño el 47% (tabla 2). Este elevado nivel de 
precipitaciones permitió que todas las lagunas 
Coco-O/medo Póramo de Pa/encia 
393 967,0 
12,0 9,1 
19,2 15,6 
4,9 2,6 
39,0 39,8 
-11,ó -17,4 
Medino del Campo Cervero del Pisuergo 
32 34 
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Invierno Primavera Verano Otoño Total 
Año Estación meteorológico anual 
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) 
Segovia 38 8 157 32 49 10 244 50 489 
2000 Medino del Campo 45 13 105 30 36 10 166 47 352 
Cervera del Pisuergo 90 6 437 28 112 7 900 59 1.525 
Segovia 188 41 76 17 82 18 106 24 453 
2001 Medina del Campo - - - - - - - - -
Cervero del Pisuergo 864 64 140 10 116 9 223 17 1.343 
Tabla 2 - Precipitación estacional (mm) y relativa (%) en la zona estudiada 
Table 2 - Seasonal precipitation (mm) and relative (%) fmm studied area 
muestreadas alcanzaran su máximo nivel de 
agua durante dichas estacion es de otoño-
invierno, contrastando con la situación al final 
del periodo de estiaje, en que excepto las lagu-
nas de Palencia y la del Carriza l, el resto 
sufrieron una drást ica disminución de su 
volumen de agua ll egando casi a la sequía 
total en el caso de Bodón Blanco. 
Características geológicas e hidrológicas 
La cuenca sedimentaria del Duero geomorfo-
lógicamente tiene su origen en la orogeni a 
Alpina d e l Terciario, que en la sub meseta 
Norte da lugar a una amplia depresión delimi-
tada periféricamente al Nor te por la Cordillera 
Cantábrica, al Oeste por el Macizo Galaicopor-
tugués, al Este por el Sistema Ibérico y final-
mente al Sur por el Sistema Central que actúa 
como divisoria de la submeseta Sur. La depre-
sión así formada, experimenta posteriormente 
un proceso de relleno a partir de materia les 
procedentes de la erosión del relieve ci rcun-
dante que dará lugar a las rocas sedimentarias 
detríticas de la cuenca. La mayoría de los 
humedales de dicha cuenca están asociados a 
materiales detríticos de tipo arenoso y arcillo-
so (CASADO & MONTES, 1995). 
Las lagunas de Cantalejo-Lastras, situadas en 
el sector septentrional de la p rovincia de 
Segovia, se localizan en los extensos arenales 
de origen eólico cuaternario existentes en la 
zona meridiona l d e la cuenca del Duero, 
donde ha proliferado un abundante bosque 
de p ino de repoblación y que ha dado nom-
bre a es ta peculiar zona como «Tierra de 
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Pinares» . Según el estudio de T EMINO et al. 
(1995), desde un punto d e vis ta geológico, las 
lagunas de Can ta lejo se asientan en una 
región cuyos materiales pueden agruparse en 
cuatro grandes conjuntos litológicos que de 
mayor a menor an tigüeda d serían: 12) El 
«zócalo ígneo metamórfico», en la base, de 
edad preordovícica. 22) La cobertera mesozoi-
ca formada por cuatro subconjuntos litológi-
cos del Cretácico superpuestos, desde el 
«Grupo siliclástico basah} formado por are-
nas, seguido por dos capas intermedias deno-
minadas el «Grupo dolomítico», un potente 
paquete de dolomía y caliza y el «Grupo 
margo-dolomítico}}, y finalmente el Grupo 
siliclástico superior muy parecido al basaL 32 ) 
El relleno de ed ad Paleógeno-Mioceno, for-
mado por sedimentos detríticos compuestos 
por conglomerados calcáreos, conglomerados 
polimícticos y más arriba arenas y arcillas y 
que en conjunto en el área de las lagunas tie-
nen un espesor de 300 m 42) Recubrimien tos 
cuaternarios que son depósitos detríticos de 
poco espesor formados principalmente por 
arenas de origen eólico. 
Las lagunas de Cantalejo están ubicadas en el 
llamado Sistema Acuífero n2 11, que a escala 
regional consta de dos conjuntos denomina-
dos Sistema Acuífero Cretácico y Sistema 
Acuífero Cenozoico, aislados por la intercala-
ción del grupo margo-dolomítico del Cretácico 
(TEMIÑO, 1994). La conexión hidrológica del 
conjunto lagunar de Cantalejo tiene lugar en la 
intersección del terreno con la superficie freáti-
ca del Sistema Acuífero Cenozoico, más super-
ficia l, descartándose la conexión hidráulica 
con el Sistema Acuífero Cretácico. 
Ecología, NY 18, 2004 
Las cinco lagunas incluidas en el trabajo han 
sido excavadas con distintos fines: para la cría 
de tencas las de Navalayegua, Navalagrulla y 
Navaelsoto y para la extracción de turba las de 
Navahornos y d el Carriza l. Según CALONGE 
(1989), el dragad o d e algunas lagunas tuvo 
lugar entre 1975-80 y además se comlUlicaron a 
través d e canales para evita r su d esecación, 
dado el interés económico de pastizales para la 
ganadería, tencas y patos para alimentación, etc. 
La persistencia de una lámina de agua en estas 
lagunas está condicionada por la sobreexplota-
ción del acuífero que las alimenta, de tal manera 
que las lagunas que no han sido excavadas se 
secan com pletamente durante el pe riod o de 
estiaje y aquellas que sí lo fueron quedan redu-
cidas a una pequeña zona encharcada. 
Hacia el sector centra l de la cuenca, en ellími-
te de las provincias d e Segovia y Valladolid, 
entre Coca y Olmedo, aparecen una serie de 
lagunas de gran interés por la singularidad de 
la com posición química de sus aguas de mar-
cado carácter alcalino, directamente relaciona-
do con la alimen tación de d ichas lagunas por 
flujos de descarga subregional de agua subte-
rránea con elevada concentración de carbona-
tos y bicarbonatos, además de sodio que va 
sustituyendo al calcio en este tipo de aguas de 
largo recorrido subterráneo (BERNÁLDEZ & REY, 
1992) . A este tipo per tenecen las lagunas d e 
Las Eras y Bodón Blanco, asen tadas en cubetas 
form adas por ma te ria les cuate rna rios del 
Holoceno correspondientes a fondos de arenas 
sem iendorreicas con abundante fracc ión d e 
limo y arcilla y acumulaciones importantes de 
materia orgánica. El entorno de las cubetas 
está constituido por materiales terciarios del 
Nava/o- Nava/o- Navae/- Nava-
yegua grullo ,o10 nomos 
Coordenodas UTM 30M170683 30MI72688 30M176699 30M165708 
Altitud (m) 910 900 910 900 
Superficie (Has) 9,93 3,48 3,14 8,90 
Perímetro (m) 1.650 844 830 1319 
Anchura m6xima (m) 263 218 170 244 
Longitud m6xima (m) 588 306 333 510 
Profundidad m6x. (m) 1,00 0,50 0,50 1,50 
Tabla 3 - Características morfométricas y coordenadas UTM 
Table 3 - Morphometric characteristics and UTM coordina tes 
Mioceno formado por margas gris verd osas 
con ostrácodos (IGME, 1982) . 
.: 
A pesar del gran valor limnológico de es tas 
lagunas, su estado de conservación no es satis-
fac torio dado que la laguna de Las Eras recibe 
directamente el vertido de aguas residuales de 
Villa gonzalo de Coca, población situada en sus 
inmediaciones, y en Bodón Blanco la sobreex-
p lotación del acuífero hace que la laguna se 
seque rápidamente durante los meses de estiaje. 
Entre 1100 Y 1200 m se sitúan las tres lagunas 
del páramo de Palencia, al este del río Carrión, 
entre Guardo y Saldaña. La laguna de Enmedio 
se asien ta en una cubeta constituida por mate-
riales terciarios del Mioceno Superior que en su 
mayor parte son conglomerados silíceos, entre 
los que se intercalan len tejones aren iscos y 
capas irregulares, en general poco continuas de 
fangos. El entorno de esta laguna, donde se 
localizan las de Pradales y El Campillo, litológi-
camente con tiene materiales pl iocuaternarios 
tipo «raña» formados por conglomerados con 
c1astos de arenisca-limonita, cuarzo y cuarcita, 
y algún canto de conglomerado silíceo en pro-
porción menor del 1%, Y son los materiales que 
constitu yen las cubetas d e ambas lagunas 
(IGME, 1982). El carácter permanen te de estas 
lagunas se relaciona con el acuífero superficial 
de las formaciones detríticas tipo raña que las 
alimenta, así como por su localización en un 
cl ima h úmedo que dism inuye significativa-
mente la pérdida de agua por evaporación. 
En la tabla 3 se resumen las características 
morfométricas de las lagunas y sus coordena-
das UTM respectivas. 
Carri- lo, Bod6n Enme- E/Cam- Pm-
mi Em, Blanco dio pillo dales 
30M042751 30TUl675625 30TUL6Q1680 30TUN536333 JOTUN550314 30TUN559300 
860 790 780 1150 1140 1120 
10,88 7,30 5,57 2,93 2,47 6,00 
1882 1377 882 680 720 914 
240 187 220 134 126 247 
712 592 299 254 278 354 
1,50 1,00 0,50 1.75 1,50 0.75 
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Características genético-funcionales 
Desde Wl punto de vista genético-funcional las 
lagunas pertenecen a las siguientes ca tegorías: 
• El complejo lagunar de Cantalejo-Lastras 
debe su origen a depresión en depósitos 
cuaternarios de tipo fluvio-eólico, descar-
tándose la surgencia de flujos regionales de 
descarga de largo recorrido (TEMIÑO, 1994). 
• En el complejo de Coca-Olmedo, la laguna 
Bodón Blanco es de cubeta plana, somera 
en ancho fondo de valle fluvial de carácter 
endorreico y de área de inwldación con posi-
ble origen por erosión fluvio-eólica. La laguna 
de Las Eras procede de depresión en depósi-
tos miocénicos de cobertera, en área plana, 
originada por acción hidroeólica. En ambas 
lagunas hay descarga de aguas subterráneas 
de carácter subregional 10 que les cOlúiere la 
singularidad de formar parte de las escasas 
lagunas alcalinas existentes en España. 
• En las lagunas del páramo de Palencia, la 
laguna de Enmedio procede de erosión dife-
rencial en contacto litológico, siendo fluvial el 
agente modelador, mientras que las lagunas 
de El Campillo y Pradales son de área plana 
interfluvial erosionadas por acción eólica y 
probable conexión con la tectónica del zócalo. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El periodo de muestreo y métodos de medida 
de parámetros físico-químicos, in situ y en 
laboratorio, son los mismos que los descritos 
en el trabajo realizado simultáneamente en 
otras lagunas de la cuenca del Tajo (VELASCO et 
al., 2002), consistentes en la utilización de elec-
trodos CRISON para medidas de pH, T' Y con-
ductividad, con periodicidad estacional d e 
otoño de 2000 a invierno de 2001, y aplicación 
de las recomendaciones sta ndard APHA 
(1985) para la realización del resto de análisis 
químicos realizados en laboratorio, correspon-
dientes a los muestreos de invierno de 2000 y 
verano de 2001 característicos de niveles máxi-
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mo y mínimo de agua respectivamente. La 
toma de muestras se efectuó desde la orilla, 
con botellas de 1 litro, que se conservaron en 
nevera ha~ ta su transporte al laboratorio. 
También hemos utilizado los mismos criterios 
de EUGSTER & HARDIE (1978) Y MONTES & 
MARTINO (1987) para precisar la importancia 
relativa de aniones y cationes (expresada en % 
meq/ l fi g urando entre paréntesis valores 
menores del 25% y descartando los que que-
dan por debajo del 5%) y del grado de salini-
dad respectivamente. Así mismo, el nivel trófi-
ca de las lagunas se ha establecido según el 
criterio de la UNESCO (] 992) sobre la base de 
los niveles d e fósforo total exis tentes. Los 
datos sobre características climáticas (tabla 1), 
morfométricas y coordenadas UTM (tabla 3) e 
hidrología proceden del MOPT (1991). La 
tabla 3, que muestra los datos de precipitación 
estacional y relativa (% sobre el total anual) del 
periodo 2000-2001 en que se realizó el mues-
treo, fue elaborada a partir de los datos de pre-
cipitación mensual procedentes de las estacio-
nes meteorológicas correspondientes. Para 
describir las características litológicas de las 
cubetas de las lagunas hemos utilizado las 
hojas 1:50.000 correspondientes del IGME. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Parámetros físicos: Tª, pH Y conductividad 
Los resu ltados d e es tos tres parámetros se 
resumen en la tabla 4 y corresponden a los 
muestreos estacionales de otoño de 2000 al 
verano de 2001 . 
Las temperaturas medias del agua superficial de 
las lagunas muestran diferencias entre verano e 
invierno superiores a loaC en los tres grupos de 
lagunas, siendo más acusadas en Pa lencia 
(]4,4"C) y menos en Coca-Olmedo (1O,7'C). Este 
nivel de variación térmica es propio de lagunas 
de la submeseta norte peninsular. 
Los valores de pH de los tres grupos de lagu-
nas son significativamente diferentes, va ria n-
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Otoño-OO 
NAVALAYEGUA 
lO (oC) 8,3 
PH -
Conducto ().IS.cm·l) 665 
NAVALAGRULLA 
TO (oC) 7,7 
PH -
Conducto ()IS.cm·l) -
NAVAELSOTO 
lO (oC) 8,0 
PH 7,07 
Conducto ()IS.cm· l) 461 
NAVAHORNOS 
lO (oC) 7,8 
PH -
Conducl. (~IS.cm· l ) 654 
DEL CARRIZAL 
lO (oC) 
-
PH -
Conducto ()IS.cm· l) 528 
LAS ERAS 
lO (oC) 
-
PH -
Conducto (¡.tS.cm·l) -
BODÓN BLANCO 
TO (oC) 9,6 
PH -
Conducto (~IS.cm ·l ) 919 
ENMEDIO 
ro (oC) 6,7 
PH -
Conducto (¡.tS.cm·1) 29,9 
EL CAMPILLO 
ro (oC) 
-
PH -
Conducl. (~lS.cm· 1 ) 
-
PRADALES 
ro (oC) -
PH -
Conducto ()IS.cm·1) -
Tabla 4 - Características físicas de las masas de agua estudiadas. 
Table 4 - Physical characteristics of the water bodies studied. 
do desde el extremo de lagunas ácidas de l 
páramo de Palencia, con valores medios de 5,9 
(Campillo) a 7,0 (Enmedio), hasta las (agunas 
alcalinas de Coca-Olmedo donde las medias se 
aproximan a 10 en la de Las Eras (9,9) o son 
superiores como en Bodón Blanco (10,1). 
Las lagunas de Cantalejo-Lastras ocupan una 
posición intermedia con valores de pH bási-
cos, en torno a 8, si bien en este conjunto hay 
Inv;erno-O I Pr;movero-O J Verono·OI 
10,1 14,4 22,0 
7,23 9,40 8,92 
511 541 962 
10,2 14,5 19,6 
7,34 8,97 9,10 
509 518 1.110 
11,1 15,1 21,7 
6,72 7,64 9,68 
305 382 706 
10,1 15,6 27,0 
7,61 7,25 6,46 
527 456 824 
11,5 16,1 26,1 
7,40 8,61 8,28 
632 529 524 
13,5 24,6 23,1 
9,52 10,52 9,78 
3.360 4.570 7.830 
13,5 23,1 25,3 
8,75 10,88 10,70 
1.878 2.420 4.310 
6,3 22 ,5 13,6 
6,79 7,65 6,56 
29,7 21,1 57,2 
9,4 22,0 14,3 
5,44 6,36 5,82 
15,1 18,8 55,8 
- 22,3 18,8 
- 6,99 5,58 
- 33,5 41,0 
un rango de variación desde valores medios 
de 7,6 en Navahor nos hasta 8,5 en 
Navalayegua y Navalagruya; los valores 
medios de pH por debajo de 8 se dan en lagu-
nas donde la extracción de turba fue práctica 
habitual, como en las lagunas de Navaelsoto y 
Navahornos. La notable subida del pH regis-
tra d a en tod as las lagun as, excep to en 
Navahornos, d urante las estaciones de prima-
vera y verano sobre todo, coincide con la dis-
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minución importante del volumen de agua de 
las lagunas por evaporación y con el aumento 
simultáneo de biomasa vegetal acuá tica y el 
consiguiente incremento de la actividad foto-
síntesis I respiración. 
Los valores de conductividad ponen de mani-
fiesto también las acusadas diferencias exis-
tentes respecto al contenido total de sales en 
los tres conjuntos de lagunas, ya que existe 
lll1a marcada variación desde aguas muy dul-
ces en las lagunas palentin as, con valores 
medios entre 29,9 ~S.cm-l (El Campillo) y 37,2 
llS.cm-1 (Fradales), hasta aguas bastante mine-
ralizadas (subsalinas) en las lagunas de Coca-
Olmedo, con valores medios de 2382 llS.cm-1 
(Bodón Blanco) y 5252 ~S.cm- l (Las Eras). Las 
lagunas de Cantalejo-Lastra son de agua dulce 
con va lores m ed ios desde 464 ~I S.cm - l 
(Navaelsoto) hasta 712 ~S.cm-l (Navalagrulla) . 
Para una explicación de los diferentes niveles 
de conductividad, alcalinidad y pH existentes 
entre las lagunas de Coca-Olmedo y Cantalejo-
Lastras, situadas al sur del río Duero y no muy 
lejanas entre sÍ, hay que tener en cuenta las 
diferencias respecto a la natura leza de las des-
cargas de agua subterránea que se producen 
en ambos conjuntos, ya que el de Cantalejo 
está hidro lógicamente ligado a u n acuífero 
superficial, mientras que el de Coca-Olmedo 
está situado en lll1 área de descarga subregio-
nal por lo que la concen tración de sales y la 
conductividad asociada a ella -también los car-
bonatos- es mayor (BERNÁLDEZ & REY, 1992). 
En el periodo estiva l se observa un aumento 
de la conductividad de aproximadamente el 
doble en casi todas las lagunas por el aumento 
de mineralización del agua debido a la evapo-
ración, alcanzando las lagunas de Cantalejo el 
grado de subsa linas, excepto Navaelsoto, y 
pasando a hiposalina la de Las Eras. 
Parámetros químicos: Composición iónica y 
grado de salinidad 
En las tablas 5, 6 Y 7 se incluyen los datos de 
iones pri.ncipales, dureza total, fósforo total, 
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nitratos y materia orgánica correspondientes a 
las lagunas muestread as. En d ichas tablas 
también se valoran niveles tróficos, grado de 
salinidad y aniones y cationes dominantes. 
Por orden creciente del contenido total de 
sales figuran en primer término las lagunas de 
agua muy dulce del páramo de Palencia, con 
concentraciones salinas siempre inferiores a 
0,1 gi l. Las lagunas de Cantalejo-Lastras son 
también de agua dulce, si bien su contenido 
sa lino es mayor que en el caso anterior, varian-
do desde 0,219 gi l en Navaelsoto hasta 0,444 
gIl en El Carrizal durante el periodo invernal, 
mientras que d u rante el periodo d e es tiaje, 
debido a la disminución del volumen de agua 
de las lagunas por evaporación, éstas llegan a 
alcanzar los p rimeros niveles correspondien-
tes a aguas subsalinas, excepto en Navaelsoto 
y la del Carrizal, alcanzándose valores máxi-
mos de h asta 0,847 gil en la lag una de 
Navalagrulla. En las lagunas de Coca-Olmedo 
el contenido de sales es propio de aguas subsa-
linas, siendo 1,87 gIl el valor más bajo regis-
trado (Bodón Blanco durante el inv ierno), 
mientras que en verano, en la de Las Eras, se 
alcanzan hasta 5,29 gI l que corresponde ya al 
nivel de aguas hiposalinas. 
Desde el p u nto de v ista de la composición 
iónica relativa, las lagunas de Palencia presen-
tan una secuencia aniónica del tipo: C03H->CI" 
que es la más frecuente en este tipo de aguas 
tan dulces. Respecto a los cationes la secuencia 
mayoritaria es Ca++>Na+>(Mg++) que en aguas 
tan poco mineralizadas como éstas no suele 
ser la situación más frecuente ya que lo normal 
es que el segundo lugar en importancia lo 
ocupe el magnesio. 
En las lagunas de Cantalejo-Las tras el perfil 
más frecuente de los aniones es del tipo C03H-
>(SO/-»(Cl-), intercambiándose la posición 
entre sulfatos y cloruros en algunas lagunas 
durante el invierno, que en el grupo de lagu-
nas de similar contenido salino suele ser el 
más frecuente, caso señalado por ALONSO 
(1998) para las torcas; el orden de los aniones 
sugiere la marcada continentalidad de sus 
aguas, aspecto que no se da en las de Palencia. 
LAGUNAS DE CANTALEJO - lASTRAS 
Noyoloyeguo Novologrul/o Noyoelsoto 
I V I V I V 
Carbonatos O 9,0 O 15,0 O 54,1 
(mg.l·l) 
Bicarbonatos 170,8 286,6 158,6 436,0 85,4 109,8 
(mg.l· l) 
Cloruros 31,2 10,5 36,9 12,0 32,6 4,0 
(mg.I·1) 
Sulfatos 46,0 183,6 45,0 157,0 34,0 15,2 
(mg.l· l) 
Calcio 54,4 48,5 54,0 75,1 30,4 26,7 
(mg.I-1) 
Magnesio 15,5 32,6 19,0 35,7 15,5 18,0 
(mg.l·l) 
Sodio 21,0 76,7 38,0 89 9,0 23,1 
(mg. l-l) 
Potasio 16,6 26,5 16,6 27,3 12,2 8,3 
(mg.I· 1) 
Sílice 13,4 18,1 11,8 24,0 20,2 O 
(mg. l·l ) 
Fósforo total 1,9 2,5 2,0 5,0 1.2 0,5 
(mg. r·1 P) 
Nitratos 29,0 22,2 27,6 43,4 13,1 10,6 
(mg.l- l NO) 
Mat. Orgónica 15,5 76,8 15,6 155,2 20,2 54,4 
(Mn04 ,mg02.I·l) 
Dureza total 20,0 25,5 21,6 33,4 14,0 14,1 
(of] 
AN+CAT 0,356 0,674 0,368 0,847 0,219 0,259 
(g.l·l) 
Aniones dominantes CO¡t.(5O;.C~ CO,tt·SO/ CO¡It·lo-·SO.") CD¡It·SO; CO¡It·C~SO." ) CD¡"·CD¡It·[SO; ) 
(% meq.\- l) 
Cationes dominantes Co·+·[~·· ·No··K·) N.'''''''.(o·'.)<') Co'··Nc· . [~, •. K') No' .Cc·'-Mg" .~+) Co·;.Mg;I.[Nc' .K') Mg'+.Co+··INc· .K-) 
(% meq.I· 1) 
Grado de Dulce Subsalina Dulce Subsalina Dulce Dulce 
salinidad 
Nivel trófico Hipertrófica Hipertrófico Hipertrófico Hipertrófica Hipertrófica Hipertrófica 
(P. Tota l) 
Tabla 5 - Características químicas de las lagunas de Cantalejo-Lastras: 1= Invierno de 2001; V= Verano de 2001 
~ Table 5 - Chemical characteristics from Cantalejo-Lastras lakes: 1= Wmter 2001; V= Summer 2001. 
Noyohornos 
I V 
O 30,0 
201,3 356,7 
34,0 8,0 
48,0 177,7 
60,8 43,2 
19,4 27,4 
22,0 42 ,9 
15,3 20,4 
17,2 17,0 
1,7 1,4 
26,8 19,9 
20,6 84,8 
23,2 22,1 
0,401 0,707 
CO¡t,5O; ·(» CD¡It·SO; · ICO¡") 
Co-' .Mg" ·(No· ·K') Mg'+.Cof+·No ' ·~+) 
Dulce Subsa lina 
Hipertrófica Hipertrófica 
Corrizol 
I V 
O O 
219,6 216,5 
39,7 2,0 
61,0 54,8 
72,0 40,9 
34,9 20,2 
11,0 22,6 
5,3 2,3 
16,6 7,0 
0,15 0,5 
53,0 7,9 
11,6 52,8 
32,4 18,5 
0,444 0,359 
CO,~·)5O;·C~ CO¡t·)5O; ) 
CoH-Mg'·.[No·) COH -Mgh·(NoIJ 
Dulce Dulce 
Eutróf-hipertr. Hipertrófica 
'" 
ª-~ 
!" 
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LAGUNAS DE COCA - OLMEDO 
Los Eros Bodón Blanco 
, V , V 
Carbonatos 180 216 96 199 
(mg.l·l ) 
Bicarbonotos 115,9 214 237,9 O 
(mg.l·l ) 
Cloruros 958,5 1.949 710 1.322 
(mg.l·l) 
Sulfatos 388 980 11 4 100 
(mg.l·l) 
Calcio 43,2 14,4 20,8 8 
(mg.l·1) 
Magnesio 128,3 167 77,7 42 
(mg.l ·l) 
Sodio 630 1400 410 950 
(mg.l·1) 
Potasio 133 350 200 26 
(mg.l·l) 
Sílice 18,3 2,4 5,6 0,7 
(mg.l·l) 
Fósforo tolol 0,35 0,39 0,14 0,04 
(mg.l·l PI 
Nitratos 20,2 1,6 1,5 0,6 
(mg.H NOJI 
Mot. Orgónica 21,7 62,4 16,6 51,2 
(MnO. ,mg02.I·l ) 
Dureza tolol 63,6 72,4 37,2 19,2 
("1) 
AN+CAT 2,58 5,29 1,87 2,65 
(9· ,.,) 
Aniones dominantes C'-· (5O, )-(CO,") C'--(5O, )-(CO;) C'--(CO,")-(CO,")- I5O, ) C'-ICO,") 
(%meq.l·l) 
Cationes dominantes No +- (Mg +~ ) - (K¡') Na+ .(MgH).(K+) No + .(MgH )_(K+) No'·(MgH) 
(%meq.l-l) 
Grado de Subsolina Hiposalina Subsalina Subsalina 
salinidad 
Niveltrófico Hipertrófico Hipertrófico Eutrófico-Hipertró'ica Eutr6fica-Hipertrófico 
(P. Total) 
Ta bla 6 Ca racterísticas químicas de las lagullas de Coca-Olmedo: 1== Invierno de 2001 ; V= Verano de 2001. 
Table 6 Chemical characteristics from Coca-Olmedo lakes: 1== Winter 2001; V"" Summer 2001. 
El per fil d o minante de cationes es del tipo: 
CaH >MgH>(Na+), e l más frecuente en agu as 
con n iveles parecidos de minera lización, a u n-
que d u rante el estiaje se observan cambios en 
este orden, pasan do a ser dom in ante e l sodio 
en Navalayegua y Navalagrull a, o e l m agnesio 
en N avahornos y Navaelsoto, caso este último 
men os frecuente en este tipo de agu as. 
En las lagunas de Coca-Olmed o, la d e Las Eras 
p resenta un p e rf il C I-> ( SOl-), q ue pued e 
encontrarse en aguas con todo tipo d e salinid ad 
aunque son más frecue ntes en zonas en dorrei-
cas y de costa. En Bodón Blanco la secue ncia 
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cam bia a Cb.(C03H- +COl ), situación men os 
frecuen te que la an terior, sobre todo en cuencas 
endorreicas, don de sólo lagun as de Doii.ana 
presentan esta secuencia. El perfi l catiónico d e 
estas dos lagunas: Na+>(Mg++), donde el sodio 
dom ina cla ra m ente, ta m bién es ca racterís tico 
en lagunas d e Dofi.ana. 
N ivel trófico y contenido en materia 
orgán ica 
Las lagunas de Cantalejo tienen elevados nive-
les d e fósforo tota l que explican su estad o de 
• 
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LAGUNAS DEL PÁRAMO DE PALENCIA 
Enmedio Campillo Prado/es 
I V I ; V I V 
Carbonatos 
° ° ° ° ° (mgJ-') 
Bicarbonatos 30,0 45,7 7,0 15,3 18,0 30,5 
(mg.I- I ) 
Cloruros 1,1 0,5 1,1 0,5 3,6 0,5 
(mg.PI 
Sulfatos 0,5 0,5 0,0 0,4 0,4 0,5 
(mg. I·I ) 
Calcio 7,5 4,0 1,3 1,9 3,6 2,1 
(mgJ·I) 
Magnesio 0,9 0,9 0,3 0,5 1,0 0,8 
(mg.J·I) 
Sodio 1,6 2,0 1,2 2,1 2,9 2,4 
(mgJ-I) 
Potasio 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 
(mg.I· I ) 
Sílice 3,5 
° 
3 
° ° (mgJ·I) 
Fósforo 10101 SO,Ol 0,13 SO,Ol 0,20 
-
0,21 
(mg. I-' PI 
Nitratos 1,1 4,4 0,6 8,4 
-
6,2 
(mg. )., N03) 
Mol. Orgánica 6 30,4 5 36,8 
-
33,6 
(MnO~,m902,J " ) 
Dureza 10101 1,2 1,4 0,8 0,7 0,8 
I~) 
AN+CAT 0,04 0,05 0,01 0,02 0,03 0,04 
19· l" ) 
Aniones dominantes C03H- C03H- COJH--ICI ) C03H- C03H-. CI- C03H-(%meq.l·l) 
-Caliones dominantes Co···(MgH_No ' ) Co"·(NO··MgH' Ca" · No ' _(Mg tt¡ Ca H. Nat .(Mg H¡ Ca H• NO· ·(Mg H) Co " ·Not.(Mg ++¡ 
(%meq.l·l) 
Grado de Dulce Dulce Dulce Dulce Dulce Dulce 
salinidad 
Nivel trófico Oligotr6fica Eutróf. -hiperlróf. Oligotr6fico Hiper1róf.-evlróf. - Hipertr.-evlróf. 
(P. l olal) 
Tabla 7 - Características químicas de las lagunas de Palencia: 1: Invierno de 200"1; V= Verano de 2001. 
Table 7 - ChemicaJ charactel'Ístics from Pa lencia Jakcs: 1: Winter 2001; V: Sumiller 2001. 
hipertrofia permanente, destacando los valo-
res de 5000 pg/ I de Navalagru lla y 2500 ~,g/ I 
d e Navalayegua. La existencia de tan elevadas 
concentraciones de fósforo se debe principal-
mente a la presencia de ganado en el entorno 
de todas ellas, y a la contaminación del acuífe-
ro por actividades agropecuarias d e g ranjas 
tales como utilización de abonos en cultivos 
in tensivos y vertido de residuos en los arena-
les próximos a las lagunas (T EM IÑO & R EBOLLO, 
1994). 
La laguna del Carriza l en Lastras presenta un 
nivel más bajo de eutrofia en el muestreo de 
invierno donde su estado es eutr6fico-hiper-
trófico. 
En las lagunas d e Coca-Olmed o, la d e Las 
Eras es permanentemente hipertrófica ya que 
recibe e l ver tido directo d e las aguas residua-
les urbanas de Vi llagonza lo d e Coca. En 
Bodón Blanco, la situación es de eutro fia -
hiper trofia. 
En las lagunas d e Palencia, ubicadas en una 
zona con poca intervención humana d esd e 
el punto d e v is ta d e posibles acciones conta-
minantes, la situ ación es diferente ya que en 
3'1 
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invierno, con el máximo nive l d e agua, las 
lagunas presentan un carácte r oligotrófico, 
aunque al fin a l d e l es tiaje la disminución 
muy apreciable del volumen de agua unida 
a l aumento considerable d e b iomasa de 
vegetación acuática, hace que la s ituación 
varíe hacia un estado de hipertrofia-eutro-
fía, excepto en la laguna de Enmedio que 
alcan za un n ive l menor d e eut rofia-hiper-
trofia. 
A partir de la concen trac ión de ma te ria 
orgánica detectada en las lagunas podemos 
hacer u na estimación d e l grado de contami-
nación de la s mismas. En ta l sentido, una 
característica común a tod as e llas es que 
durante el invierno las cantidad es de mate-
ria orgánica detectadas son sensiblemente 
más bajas que en verano, pud iendo cali fica r 
como moderada la contaminación en aque-
lla estación para todo e l conjunto de lagu-
nas, excepto las d e Pa lencia y El Carriza l 
que presentan una s ituación que podemos 
considerar de escasa o n ula contaminación. 
Dicha situación en verano empeora ostensi-
blemente pas ando a alcanza r n iveles de 
materia orgán ica a ltos en todas las lagu nas, 
excep to las de Pa lencia dond e lo hace mode-
radamen te y donde también hay q ue consi-
derar que la abundante vegetación acuática 
desarrollada en ellas ha podido interferir de 
alguna manera en los resu ltados, puesto que 
aparentemente dichas lagunas no parecen 
estar expuestas a la agresión d e actividades 
hu manas. 
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